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SAMMANFATTNING 
Pa inititativ av Statens rad for byggnadsforskning bildades 
varen 197 4 en arbetsgrupp fl>r sammansta.JJ.ning av under .. 
sOkningsresultat rorande dagvattnets beskaffenhet och egen-
skaper. Foreliggande rapport behancllar de svenska under·· 
sokningar som utforts under tiden 1969 - 1972. 
Sammansta.J..lningen avser att med material fran de utforda 
undersokningarna bl a belysa fragesUlllningarna: 
Vilka fororeningshalter kan forvantas i dagvatten 
fran ollka urbana omraden? 
Hur varierar dessa fororeningshalter? 
Hur stora fororeningsmA.ngder per ar och km 2 
avrinner med dagvattnet jfunfOrt med braddvatten 
och spillvatten? 
Vilka egenskaper bar dagvattnet ur behandlings-
synpunkt? 
De undersoknin.gar som behandlas i rapporten ar dels en i 
Stockholm under tiden 1969 -1971. dels en i GOteborg under 
tiden 1970-1972. 
I Stockholmsundersolmingen ingar tva forortsomraden om 
2, 2 respektive 5, 3 Ian2. I det mindre omradet utfordes ocksa 
undersokningar for tre delomraden, nAmligen ett radhusomra-
de, ett hoghusomrade och ett trafikomrade. 
GOteborgsundersokningen omfattar ett trafikomrade pa 0, 18 Ian2. 
I tabell 1 redovisas erhallna aritmetiska medelhalter for nagra 
fororeningskomponente': f5r olika omraden. 
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TAB. 1 Aritmetiska medelhalter av nagra fororenings-
komponenter i dagvatten fran olika omraden. 
Omradestyp $USp. BS7 Ptot Ntot Pb Zn Cu 
g/ gf gf gj mg/ mg/ mg/ 
m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 
FOrort, Stockholm 142 11 270 320 80 
5700 pfkm2 
Ftsrort, Stockholm 129 9 0, 08 1, 2 278 165 86 
5000 pfkm2 
HOghus, Stockholm 122 13 o, 09 1, 5 
10000 p/km2 
Radhus, Stockholm 113 10 0, 04 1, 4 
3500 pfkm2 
Motorvig, Stockholm 282 36 o. 08 2,1 
65000fordon/dygn 
Motorvig, ru>teborg 300 15 ·o, 04 300 290 77 
68000 fordon/dygn 
De skiljaktigheter som aterflnns mellan resultaten fran Stock-
holms- och GOteborgsundersokningarna beror dels pl omrlde-
nas olikhet, dels pl olika utv§.rderingsmetoder. 
FOr dagvattenfo·roreningarnas variationer har konstaterats att 
hOga dagvattenfloden ger hoga fororeningskoncentrationer och 
att l!ngvariga avrinningar ger Hi.gre fororeningskoncentrationer 
An kortvariga. Enllgt G6teborgsundersokningen ger langa torr-
perioder hOga fororeningshalter i efterfoljande dagvatten-
avrinning, me dan detta. sam band enligt Stockholmsundersok-
ningen §.r tveksamt. I GOteborgsundersokningen erholls 
ocksa en urtvittningseffekt under ett regn, dvs av tva pa 
5 
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varandra foljande regnskurar under ett och samma regn-
tillf§.lle in avrinningen fran den senare mindre fororenad 
in fran den forra. I Stockholmsunders5kningen kunde nagon 
urtv§.ttningseffekt under ett regn inte konstateras. 
De totala fororeningsm§.ngderna fran dagvatten per lr och km2 
ange s i tabell 2. 
TAB. 2 Totala fororeningsmAngder per lr och Ion2 
frln dagvatten frln olika omraden. 
Omradestyp Susp. BS7 Ptot Ntot 
ton/ ton/ kg/ kg/ 
6 
ar-JaD.2 . ar·km2 lr·km2 0 kin2 are 
Hoghus, Stockholm 62 4, 3 16 350 
10000 pfkm2 
Radhus, Stockholm 17 1, 4 4 140 
3500 pfkm2 
Motorvii.g, Stockholm 120 10 20 510 
65000 pfkm2 
Motorv§.g, ~teborg 300 (85)x 
68000 pfkm2 
Vid jamforelser med biologiskt-kemiskt renat spillvatten finner man, 
att dagvattnet tillfor recipienten st~rre mingd suspenderat material 
men mindre mangd fosfor och kvave an renat spillvatten frln mot-. 
svarande omradeh per ar. Om enbart fororeningsmAngden fran splll-
vatten under den tld regn faller (6b0 h/lr i Stockholm) betraktas, 
I 
finner man att storre m£ingd bioltettliskt syrefarb,rukahde material 
och upp till 25 ggr storre mangel suspenderat Irlaterial tillfors reci-
pienten med dagvattnet in med spillvattnet. Detta kan ge kraftig 
plverkan (chockbelastning) pl recipienten. 
x KMn04-f6rbrukning · 
Om fororeningsmlingderna fran dagvatten jamfors med foro-
reningsma.ngderna fran braddvatten (under foruts~ttning att 
1 o/o av den arliga spillvattenmfingden brlddar) finner man, 
att dagvattnet ger betydligt st<Srre mangder suspenderat mate-
rial an braddvattnet. For biokemisk syreforbrukning, · 
fosfor, kvave och tungmetaller kan inga sakra slutsatser dras. 
En undersokning av partikelstorleksfordelningen i dagvatten 
visar, att de flesta partiklarna bar en storlek som ar mindre 
an 10 p.m. De uppvisar ocksa en tamligen stor, negativ ladd-
ning. Detta gor, att dagvattnets fororeningar ar svara att 
filtrera bort och att de sedimenterar d!ligt. I GOteborgs-
undersokningen bar battre filtrerings- och sedimenterings-
resultat erhallits ani Stockholmsundersqkningen. I bada 
undersi>kningarna anses att god reningseffekt borde erba.llas 
med kemisk faJ.lning + avskiljning. 
Vid tolkning av undersokningsresultaten maste stor forsiktighet 
iakttas. Utvarderingsmetoderna bar medfort att angivna halter 
och mangder kan vara missvisande. De angivna tabellvardena 
ar inte generaliserbara i tid eller rum, utan maste anses galla 
enbart for de omraden och den tid undersokningarna utforts. 
De allmanna slutsatser och tendenser som framkommit torde 
daremot iga storre allmingiltighet. 
A vslutningsvis kan sagas, att de bada refererade unders3k-
ningarna givit en del allminna upplysnlngar om dagvatten 
och dess egenskaper, men att tillrackllg kunskap om dagvatt-
nets fororeningsniva och orsakerna till dagvattenfororeningarna 
fortfarande saknas. 
SUMlVIARY 
On tbe initiative of-the Natio::.tal Swec!.i.sh Council for Building 
Re~earch (BFR) a working group was formed in the spring of 
197 4 in or--ler to combine resultB fr~m investigations of the 
character and properties of U!'b-~n stcrm water. This report 
deals with the Swedish investigations from the period 1969 -
!S72. 
The purpof3e of the report is to answer the following questions: 
¥What impu::ity concentr·ations may be expected in 
storm water from different urban areas? 
How do these concentrations V<!.ry? 
How much impurity is tra'lsported with the storm 
water per year and km2 compar.ed to t.'lle storm 
v·ater overflow and to biologically and chemically 
treated w<:~.ste water? 
Which are the properties of storm water regarding 
treatment? 
The investigations concerned in this report n.re one in Stockholm 
1~69 -1971 and one in Got1l'enbur~ 1970 -1972. 
The Stockholm L11vestigation includ~s two suburban areas of 
2. 2 a.'1d 5. 3 km2. respective!y. In "the smaller c-.rea three 
different subareas were investigated as we.U. Thoee were 
a terrace house are~-~ a resid~ntial house area and a traffic· 
area. 
The Got'honburg ilwestigation dea.\s with a traffic area of 
6. 1 8 !rm 2 in th~ centre of Goth~nburg. 
-4f~ith!net!c m·eans of 6f)me impur.ity conf.~cntr:~ti.ons for 0..iffer.en·c 
Meas are shovm in table 1. 
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TAB.l Arithmetic means of some storm water impurity 
concentrations from different urban areas. 
Type of area susp. BS7 Ptot Ntot Pb Zn 
gf gf gf gf mg/ mg/ 
m3 m3 m3 m3 m3 m3 
Suburban, __ Stockholm 142 11 270 320 
5700 pfkm2 
Suburban, Stockholm 129 9 0.08 1.2 278 165 
5000 pfkm2 
Residential, Stockholm 122 13. 0.09 1.5 
1 0000 p /km. 2 
Terrace, Stockholm 113 10 0.04 1.4 
3500 pfkm2 
Highway, Stockholm 282 36 0.08 2.1 
65000 vehicles /24 h 
Highway, Gothenburg 300 15 0.04 300 290 
68000 vehicles/24 h 
The differences in the results from Stockholm and Gothen-
burg are due to the differences in the areas as well as to 
different evaluation methods. 
As regards the variations of the storm water impurities, the 







Great storm water discharges give high impurity concentrations 
ahd vice versa. Discharges of long duration give lower impurity 
concentrations than discharges of short duration. 
According to the Gothenburg investigation long periods of dry 
weather give high impurity concentrations in the following 
storm water discharge, while this connection according to the 
Stockholm investigation is uncertain. 
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In the Gothenburg investigation a 11 washing-effect" during a 
rainfall was observed. This means that of two successive 
showers during one rainfall the run-off from the latter is less 
polluted than the run-off from the former. In the Stockholm 
investigation no 11washing-effect" could be observed. 
The total impurity quantities from storm water per year and 
km2 are given in table 2. 
TAB.2 Total impurity quantities per year and km2 from storm 
water from different areas. 
Type of area Susp. BS7 Ptot Ntot 
tons/ tons/ tons/ tons/ 
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y•km2 y•km2 y·lan2 y•km2 
Residential~ Stockholm 62 413 16 350 
1 0000 p /!an 2 
Terrace 1 Stockholm 17 1.4 4 140 
3500 pfkm2 
Highway1 Stockholm 120 10 20 510 
65000 vehicles/24 h 
Highway~ Gothenburg 300 {85)x 
68000 vehicles/24 h 
If these quantities are compared with corresponding quantities 
from biologically and chemically treated waste water, the storm 
'~rater will be found to transport more suspended solids but less 
phosphorus and nitrogen to the recipient than the waste water. 
Looking only at the waste water impurity quantities during the 
duration of the yearly rainfall {600 h per year in Stockholm), 
X KMn04-demand 
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it can be seen that more orgamc matter and nearly 25 times more 
suspended solids are tra.."'lsported to t}'le recipient by the storm water 
than by the waste water. This may seriously affect the recipient. 
Comparis.ons have also been made between the impurity quantities 
from storm water and those f!'-.;:,m storm wat8!" overflow with the 
assu;!llption that 1 o/o of the yeu:dy impur.i.ty quantities from waste 
water discharges in the overflow .. It has bee:1 noticed that the storm 
water gives considerably more suspended Eolids than the storm 
water overflow. As for biochemical oxygen demand, phosphorus, 
nitr~gen and heavy metals no definite conclusions can be made. 
An investigation of the particle-size distribution indicates that 
most of the particles have a size less than 1 0 f-tm. They have 
also a rather great negative electric load. This means that 
filtration and sedimentation have small effects on th·J storm 
water impurities. In the Gothenburg investigation better 
results with filtration and sedimentation have been obtained 
than in the Stockholm investigation. In both investigation 
reports it is suggested that chemic£~.1 precipitation will give 
good results. 
The investigation results must be inteFpreted with caution. 
The tabulated values may have great errors due to the evaluation 
methods. The calculated concentrations and quantities can not 
be generalized but are valid only for the investigation areas and 
the investigation periods. The general tendencies and conclusions, 
however, should be more universal. 
Finally can be said, that the two invest:i.gations have contributed 
to the general knowledge of storm water and its properties, but 
that sufficient knowledge of the magnitudes of the storm water 
impurities and the causes of those impurities are still lacking. 
·t 
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1 BAKGRUND 
Pa initiativ av Statens rad for byggnadsforskning (BFR) bilda- . 
des vlren 197 4 en arbetsgrupp for sammanstAllning av gjorda 
undersokningar inom omrldet dagvattnets beskaffenhet och 
egenskaper. Arbetsgruppen gavs foljande sammansti.ttning: 
P-A Malmquist CTH 
P Nielsen KTH 
FNyberg KTH 
G Svensson CTH 
Arbetsgruppens uppgift angavs i en forsta etapp till att omfatta 
sammanstlllning av resultat fran utforda undersokningar 1 
Sverige (G SOderlunds och H Lehtinens Stockholmsundersokning 
och P Lispers OOteborgsundersokning) och publicerade resul-
tat fran utl§.ndska undersokningar, samt om mojligt tillAmpning av 
en i Norge (av 0 Lindholm) utarbetad modell fOr dagvattnets 
transport i ledningsniltet for n£got delomrade. Sammanstlll-
ningen av de svenska undersokningarna skulle utforas vid 
CTH (Malmqvist/Svensson) och av de utlindska undersokning-
arna vid KTH (Nyberg/Nielsen). 
Vid programarbetet for arbetsgruppen bar medverkat 
T Hedberg CTH 
B Hultman KTH 
G Jacks KTH 
0 
A Liedberg SNV 
0 Lindholm NTH 
B Paulsson SNV 
G Svensson BFR 
Foreliggande delrapport ilr en . sammanstlUlning av de bada 
svenska undersokningarna, utarbetad vid CTH. 
2 OMFATTNING 
Sammanstillningen avser att med material fran de utf<Srda 
undersokningarna s<Ska belysa iragestall.ningarna: 
1) Vilka fororenlngshalter kan forvAntas i dagvatten 
fran olika bebyggelsetyper? 
2) Hur stora fororeningsmangder avrinner med dag-
vattnet per ar och tidsenhet? 
3) Varierar fOroreningsmangden med arstiderna? 
4) Hur varierar fororeningsmlngderna med ollka regn? 
5) Hur varierar fororeningshalterna under ett regn? 
6) Vilka egenskaper bar dagvatten ur behandllngs-
synpunkt? 
7) Hur stora fororeningsmAngder tillfors recipienten 
genom dagvattnet jimfort med briiddvatten och 
renat spillvatten? 
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3 BESKRIVNING AV UNDERSOKNINGARNA 
3.1 STOCKHOLMSUNDERS0KNINGEN 
3.1.1 A vrinningsomradena 
Stockholmsundersokningen omfattade tva om~aden som nedan 
kallas omrade 1 och 2. 
Omr~c!_e_!_ ir ett forortsomrade (Varby) som avvattnas genom 
en dagvattentunnel. Genom omrldet passerar Europavig 4 med 





1, 45 km2 
0 10 II , 
0.65 tl 
2, 20 km2 




o, 20 lan2 
0. 25 II 
0 033 II , 




11 000 p (5000 p/km2) 
'l·OO p {3500 I! 
2 500 p (1 0000 ·" 
) 
) 
O!!l.!ac!_e_~ ar ett forortsomrade {Pettersberg) som avvattnas 
genom en dagvattentunnel. Genom omradet passerar Europa-







o, 35 II 
1 80 t1 , 
5, 30 km2 
Befolkningen uppgick till ca 30000 p (57oo· pfkm2). 
x osiker eller· ofullstindig uppgift. 
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3. 1. 2 Provtagning och flOdesmatnlng 
I ~IE~~~J foretogs provtagning och flodesm~tning for delom-
radena under tiden februari 1969- augusti 1969 och for bela 
omradet ( i dagvattentunne.ln) under samma tid jamte tiden 
oktober 1970- september 1971. Under matperioden 1969 foil 
115 mm nederbord varav 43 mm undersoktes. Under matperi-
oden 197 0 - 71 foll 424 mm nederbord varav 82 mm undersok-
tes. 
~::ov_!~!!t..B!l!. utfordes under den forsta matperioden manuellt 
med provtagningsintervallen 15 min under avrinningens forsta 
del och 30 respektive 60 min under avrinningens senare delar. 
Under den andra matperioden utfordes provtagningen automa-
tiskt. Provtagningen under den forsta matpeTioden omfattade 
19 avrinningstillfa.llen x, for den andra saknas uppgift. 
!'!_O~!~~~~iE£~- gjordes genom att mata vattennivan i led-
ningarnax och tunne.ln. 
l £IE-!:~d~_2_ foretogs provtagning och flodesmatning under 
tiden oktober 1970- september 1971. Under matperioden foll 
424 mm nederbord varav 1 04 mm undersoktes. P rovtagningen 
skedde automatiskt. Antalet avrlnningar varunder provtagning 
skett ar okant, men analysvolymen var i storleksordningen 
23 - 365 analyser per fororeningskomponent. 
Flo2~~~f!.~iE-i~ gjordes genom att mata vattennivan i tunneln. 
3. 1. 3 N ederbOrdsmatning 
N ederbOrdsmatningen utfordes genom i omradena utplacerade 
registrerande nederbOrdsmatare. 
~ ....... 3. 1. 4 Kompletterande undersokningar _ ... 
Vid ett tUlfalle under vintern 1969 togs stickprov pa sno pl sex 
olika platser i Stockholm. 
x osa.ker eller ofullstandig uppgift. 
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Dagvattnets forandring vid lagring undersoktes under tiden 
senhosten 1970- juni 1971 i ett dagvattenmagasin inom 
Sollentuna kommun utanfor Stockholm. 
3. 2 G0TEBORGSUNDERS0KNINGEN 
3. 2. 1 Avrinningsomradet 
Omradet bar arean 0.18 Ian2 och bestar av en del av Europa-
vtig 6 genom GOteborg. Det §.r beltiget soder om Tingstads-
tunneln under GOta iilv och utgors av Gullbergs- och Ols-
kroksmoten samt mellan dem liggande motorvtig. 
Markytan bestar till f\J 50o/o av hardgjorda ytor och till 
t'\J 48o/o av graskltidda ytor. Vidare fi.nns <-..> 2% banvall. 
Ledningarna fordelar sig pa dimensionerna mellan ~ 300 och 
- ~ 1400 mm~ 
Hela omrldet utnyttjas for trafiktindamal. I dess omedelbara 
n§.rhet finns en omlastningsstation for cement. I ovrigt begrln-
sas omradet av andra trafikomraden samt i mindre utstrtick-
ning av bostadsomraden. 
Trafikintensiteten var 1971 680oo- fordon per medelvardags-
dygn i ett snitt omedelbart norr om omr!det. Under arets 
intensivaste timme passerade 83-00 fordon. 
3. 2. 2 Provtagning och flodesmtitning 
Dagvattenundersokningen pagick under tiden februari 1970-
mars 1972. 
Antalet utv§.rderade avrinningar under mtitperioden var 22 st 
1970. 1 0 st 1971 och 2 st 1972. totalt 34 st. 
Provtagning och fl6desmAtning skedde i den pumpstation till 
vilken bela omradet avvattnas. 
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Pr~,!~n~_g!:l!_ skedde manuellt i det vattenfall, som bildades av 
inkommande vatten da vattenstandet i pumpstationens bassang 
var lagt. Vattenstandet i bassangen sanktes fore varje prov-
tagning om sa erfordrades. Genom att skapa ett vattenfa.U 
erholls sti.kerhet for att proven bestod av endast inkommande 
vatten. 
Vid varje avrinning tillgick provtagningen sa att provtagnings-
serien inleddes med ett prov fran basvattenforingen. Under 
avrinningens okningsfas togs sedan prov med ett tidsmellan-
rum av ca 5 min. Darefter okades tidsmellanrummet succesivt. 
Provtagningen pagick tills basvattenforingen ater uppnaddes. 
F!_od!l!_m~~K~- tillgick sa att floden mindre an ca 1 o 1/ s 
uppmattes med hjalp av graderad hir..k och klocka. 
For floden storre an 5 1/s skedde matningen genom i tiden 
bestamda avlasningar av vattenst£.ndet i bassangen. Denna 
metod anvandes for fl<>den upp'till 200 1/s. Vid hogre floden 
var ett varierande anta1 p·umpar igang och vattenstand och 
pumpmanovrar bestamdes i tiden for att darur besti:i.mma 
det momentana ·flodet. 
3.2.3 Nederb:>rd matning 
Parallellt med avrinningsmatningarna uppmattes nederborden 
vid pumpstationen. 
Nederb6rden registrerades vid varje registrerad avrinning 
under tiden maj 1970 -mars 1972. 
Dessutom !inns SMHI:s observationer for Goteborg under · 
perioden. 
NederbOrdsmatningen skedde medelst en Imhoffkon uppsta.J..ld 
utanfor pumpstationen. AvHisning av nederb<>rdsmangden 
skedde med varierande tidsme.llanrum. 
Felet i matningarna uppskattades till 5% vid vindstilla och 
25% vid stark vind. 
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3. 2. 4 Kompletterande undersokningar 
_g~gp-~~~~2!:~- togs pa ett tak inom Chalmersomradet 
med hjalp av skalar vilka sattes ut just vid regnets borjan 
och togs in vid regnets slut. 
Provtagningen skedde under oktober och november 1972, d v s 
icke parallellt med dagvattenmatningarna. 
I 
~!?~'=-.d.!~l!_e_! uppmattes med hjti..lp av porslinsskllar med dia-
metern 300 mm pa pumpstationens tak under tiden augusti 
1971 - september 1972, dvs endast delvis parallellt med dag-
vattenmatningarna. 
Exponeringstiden fore analys varierade mellan nagra dagar 
till ett par veckor . 
Stoftkomponenterna analyserades i vattenfas och omra.knades 
till nedfall per tids- och ytenhet. 
~1!_0l_),!:~V togs i form av nysnOprov, samlingsprov och 
ytsnoprqv. 
Nysnoprover togs for att visa snons sammansattning da den f<>ll 
och samlingsprover f6r att visa vilken sammansattning smdU-
vattnet kunde forvantas ha. 
Dessutom togs ytsnoprover i en tidsserie for att visa hur stoft-
nedfall ackumulerades pa snan. Under dessa tidsserier fall 
il.:.gen nederMrd. 
Snoproven togs vid pumpstationen under perioden december 





RESULTAT AV GJORDA UNDERSOKNINGAR 
STOCKHOLMSUN DERSOKNINGEN 
Aritmetiska medelhalter av analyserade 
faroreningskor.nponenter 
Se tabell 1. nista s.i.J.l . 
4. 1. 2 Totala f5roreningsmingder 
per ar och ytenhet 
Tabell 2 omfattar resultat fran delomradena i omrade 1 under 
tiden·. februari- augusti 1969. extrapolerade att gt.i.lla hela aret. 
Virdena bert.i.knades med hjalp av dagvattenvolymer enligt 
rationella metodenx. (Dagvattenvolymen f5r trafikomradet 
minskades med sn5volymen pga gaturenhallningen. ) 
TAB. 2 F5roreningsmingder per ar och ytenhet fran tre del-
omraden i Stockholm. 
Impurity quantities per year and km2 from storm 
water in Stockholm. 
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3500 pjkm2 .100{)0 pjkm2 Traffic area 
('f=0.2) (f=0.6) (f=0. 8) 
Total dry solids. tonsjkr:n2·y" 47 93 200 
Volatile dry solids It 7x 18x 60x 
Total susp. solids It 17 62 120 
Volaille susp. solids " 12x 49x 86x 
BOD7 
" 
1.4 4.3 10 
Oil II 10 240 3600 
Ptot 
" 
4 16 20 
Ntot 
" 
140 350 510 
De totala fOroreningsmingderna har ocksa berA.knats for suspenderat 
material i omrade 1 och 2 f5r mitperioden 70 - 71. Med kannedom 
x osliker eller ofullst§ndig uppgift 
unreliable or incomplete data. 
TAB.l Aritmetiska medelvarden av fOroreningskomponenter fran olika omraden i Stockholm. 
Vardena harror fran olika matperioder. 
Arithmetic means of impurity concentrations in storm water from urban areas in Stockholm. 
The values emancipate from different investigation periods. 
3500 pfkrn2 5000 pjk:m2 10000 pjkrn2 traffic area 
mean s 
Total dry solids gfm3 489 
Volatile dry solids II 65 
Total susp. solids II 113 
Volatile susp. solids II 56 




Ptot II 0.04 









Coli 35° C /100 ml 
-
Coli 44° C ff 
x osaker eller ofullstandig upp.gift. 













max mean s max 
800 516 55 1800 
160 68 11 300 
800 129 39 900 
540 51 18 420 




0.15 0.08 0. 01 o. 27 










-· 4•104 3•104 2•105 
2•104 2•104 8•104 
mean s max mean s max mean s max 
- - -
489 90 2000 855 70 2800 
- - -
67x 11 140 170 39 1630 
142 260 2570 122 45 500 282 97 1000 
35 52 520 80 38 360 132 50 600 
11 9 34 13 3 25 36 8 90 






0.09 0.03 0.3 0.08 0.08 0.3 
- - -
1.5 0.3 4 2.1 0.3 4 
270 210 1930 
- - - - - -
320 470 1500 
- - - - -
80 54 430 
- - - - - -
5•104 9-104 '. 5•105 
- - - - - -
5•1 o3 6·1 o3 8·1 o4 
- - - - - -
om totala mlngden suspenderat material per mm regn och den 
totala nederbOrden under aret har for omrade 1 beraknats 
att 17 ton suspenderat material avrinner med dagvattnet per ar och 
och km2. Motsvarande siffra for omrade 2 ar 23 tonjar·Ian2. 
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4.1.3 Arstidsvariationer i fororeningens mangd 
och sammansattning 
De aritmetiska medelvarden av fororeningskomponenter for 
hela omrade 1 (5000 pjkm2) uppdelades paarstider enligt 
0 
tabell 3. Arstidsgranserna sattes dar dygnsmedeltemperaturen 
var 0 o C respektive 10 ° C. 
TAB.3 Aritmetiska medelvarden av fororeningskomponenter 
fran omrade 1 (1969), fordelade pa olika arstider. 
Arithmetic means of impurity concentrations in storm 
water from an urban area in Stockholm (5000 pjkm2~ 
1969), distributed on seasons. 
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............... ... 
.Winter Spring XX Summer Total 
Total dry solids . gjm3 761 437 448 550 
Volatile dry solids It 73 97 168x 68 
Total susp. solids 
" 
2 t:. " 
.. ,.. .. 29 229 129 
Volatile susp. solids II 46 10 183x 51 
BOD7 II 15 4 29 9 
Oil II 6_ o 0.1 10.4 3. 8 
Ptot II 0.10 0.11 0.06 0.09 
Ntot If 1. 6 1.0 1.6 1.3 
Coli 35 e C /100 ml 6•104 t·io4 5•104 4·1 o4 
Coli 44 o C ·u 4•104 4•103 t·to3 2•104 
.,.._ ·- . . 
1 underst>kningen drogs den slutsatsert, att, eftersom var och 
sommar gav sttsrre volymer dagvatten, den totala f~rorenings­
mlngden skulle fordela sig tamligen j~t mellan arstiderna 
vinter ~ vlr och sommar. 
x osAker eller ofullstfuldig uppgift. 
unreliable or incomplete data. · 
xx sommarvardena harror fran ett enda regn. 
the summer values emancipate from only one st')rm. 
4.1. 4 Variationer i fOroreningsmangd mellan 
och under enskilda regn. 
I undersokningen konstaterades ett starkt samband mellan dag-
vattenflode och fororeningshalt fran olika avrinningstillfa.Llenx 
(tunnel 1, 1969}. For suspenderat material var korrelations-
koefficienten 0, 87. 
Ett (svagare) samband erholls ocksa mellan olika regns varak-
tighet och mangd suspE'n~.:erat material per mm regn. 
Ett visst sambanct mellan mangd suspenderat material per mm 
re gn och tid till foregaende regn tycktes or-ksa foreligga. 
Langre ticler tin tva dygn gav dock inget sadant samband. En 
svag u.rtv~itt.ningseffekt skulle alltsa kunna foreligga. Forore-
ningskoncen"trationen under ett regn visade emellertid inga 
tendenser att av-~a med tiden, varfor urtvattning under ett 
rern L'lte syntes forekomma. 
4.1. 5 Dagvattnetf:l egenskaper ur 
~r behandlingssynpunkt. 
Ka.rakteristiskt :for dagvatten ur behandlingssynpunkt ar, att 
tillrinni.ngen tfr intermittent med ojamna intervall, och att 
deJ.: ·.-id varje avrinningstillfalle kommer stora volymer starkt 
fororenat vatten. 
Vid en unders0kning av partikelstorleke:fordelningen i dagvatten 
framkom att merparten cLV partiklarna hade en storlek av 
3 - 7 p.m. Part!.!r.larna uppvisade en stor negativ laddning. 
Detta gor att fororeningarna (forutom storre fraktioner, 
t ex s:md •.mrlzr snoperioder) sedimenterar dallgt. Vid fors5k 
med filtrering genom duk med maskvidden 1 00 p.m erholls 
ingen vagbar :mbstans. De analyserade fororeningarna (olja~ 
tungmetaller, organiskt material) visade sig till stor del vara 
bundna till det suspender.ade materialet. 
x osake!' eller ofullstt'.ndig uppgift. 
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4.1. 6 Fororeningar i sn<> 
Under vintern 1969 togs vid ett tillfllle snOprov fran sex olika 
platser i Stockholm. Analysresultaten framglr av tabell 4. Fran 
detta material beraknades totala f<:>roreningsmingder fran sn<:> i 
i Stockholms stad1 tabell 5. 
TAB; 4 Fororeningshalter i sn<:> i Stockholms stad under ett 
provtagningstillfille (1969). 
Provtagningsplats: 
1. Orord sno i citypark 
2. Hyresgata utan genomfartstrafik 
3. Citygata utan genomfartstrafik 
4. Parkvag 
5. Hart trafikerad citygata 
6. Trafikplats vid motorv§.g 
Concentrations of impurities in snow in Stockholm 
at one occasion 19 69. 
Sampling areas: 
1. Untouched snow in a city park 
2. Block street without thouroughfare 
3. Gity street without thoroughfare 
4. Park street 
5. City street with heavy traffic 
6. Highway 
1 
Tot. dry sol. gfm3 43 
Vol. dry sol. II 16x 
Tot. susp. sol. II 48 
Vol. susp. sol. II 19x 
Pb mgfm3 
Coli 35° C /'100 ml <50 
Coli 44° C " <50 
x osaker eller ofullstt:lndig uppgift. 










































TAB. 5 Beraknade fororeningsmangder fran sno i Stockholrns 
stad under en normalvinter. 
4.1.7 
Calculated impurity quantities from snow in the city 
of Stockholm during a normal winter. 
Total dry solids tons 700 
Total susp~nded solids II 350 
Organic matter II 50 
Oil 11 6 
Pb II 0.3 
Dag'{attnets forandring vid lagring 
En undersokning om dagvattnets forandring vid lagring utfordes 
i ett dagvattenmagasin inom Sollentuna kommun under tiden 
senhosten 1970- juni 1971. 
Vid undersokningen framkom, -.att sanden sedtmenterade, men att 
det suspenderade materialet och darmed huvuddelen av oljan, tung-
metallerna och det biokemiskt syreforbrukande materialet sedimen-
terade daligt. Syrehalt~n sjonk vid lagringen mot noll. Ingen svavel-
vatebildning konstaterades. Ingen tillvaxt av bakterietalen kon-
staterades. 
4.1. 8 Jamforelse mellan fororeningsmangder 
fran dag-, bradd- och spillvatten. 
I tabell 6 redovisas de totala fororeningsmangderna fran dag.,. 
vatten per ar och ytenhet fran olika omraden (omrade 1, 1969) 
samt motsvarande mangder fran braddvatten och biologiskt-
kemiskt renat spillvatten. BrEi.ddvattnets fororeningsmangder 
bera.knades ge.nom att anta, att 1% av den arliga spillvattenvoly-
men braddade, och att braddvattnet hP.\}e samma sammansattning 
som spillvattnet. Vid bera.kningen av restf<Sroreningen fran bio·-
logiskt-kemiskt renat spillvatten antogs, att spillvattnet hade 
normal sammansattning och att 90% av fororeningarna bort-
togs vid reningsverket. I tabellen redovisas ocksa mangden 
spillvattenfOroreningar under 600 timmar, dvs den sammanlagda 
tid under vilken regn faller i 8"-ockholm under ett norm alar. 
26 
Eftersom flera av de redovisade vlrdena maste anses osakra 
eller felaktiga, kan endast vissa tendenser pavisas. Dagvatten 
tillforde recipienten st~rre mfulgd susp~nderat material an 
renat spillvatten per ar men mindre mAngd fosfor och kvave. 
Under den tid regn f~ll tillfordes storre mangd biokemiskt 
syreforbrukande material och upp till 25 ggr storre mAngd 
suspenderat material genom dagvattnet an genom spUlvattnet. 
Detta kan ge kraftig pa verkan pa recipienten. 
Vid jlmforelse mellan . fororeningsmangderna fran dagvatten 
och braddvatten kunde pavisas, att dagvattnet gav betydligt 
storre mangd suspenderat material An braddvattnet. For BS, 
fosfor, kvave och tungmetaller kan inga slikra slutsatser dras. 
Tabell 6, se nasta sida. 
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TAB. 6 Jamforelse mellan fOroreningsmiingder fran dagvatten, br§.ddvatten (vid 1 o/o bradd.ning) och 
biologiskt~kemiskt renat spi.Uvatten dels raknat per ar, dels under regntimmarna (600 h). 
Comparison between discharges from storm water, storm water overflow (1 o/o of the yearly 
waste water volume) and biologically-chemically treated waste water per year and per 600 h 
(total duration of rainfalls in Stockholm per year). 
3500 pfkm2 5000 p/km2 10000 pfkm2 
storm storm waste waste storm storm waste waste storm storm waste 
water water water water water water water water water water water 
overfl 1 year 600 h overfl 1 year 600 h overfl 1 year 
Suspended solids 17300 lOOOx 9500 700 22000 1400x 14000 900 62000 2700x 27500 
kgjkm2•year 
BOD7 II 1400 lOOOx 9500 700 1300 1400x 14000 900 4300 2700x 27500 
Ptot 11 4 sox 530 40 10 a ox 800 150 20 50x 1500 








Coli 35 ° C 4•1013 211012 2•to14 (2·1o14)x 
- 9·to13 5·1012 5•1014 (5•to14)x 
/100 ml•km2·y 
Coli 44° C 11 2·1 o13 1·1 o12 1·1 o14 (1·1 o14)x 
- 4·1 o13 4·1 o12 4·1 o14 (4·1 o14)x 
x osaker eller ofullsttl.ndig uppgift. 
unreliable or incomplete data. 
4. 2 GOTEBORGSUNDERSOKNINGEN 
4. 2.1 Aritmetiska medelhalter av analyserade 
fororeningskomponenter ( (9), [1 0] ). 
TAB. 1 Aritt_netiska medelhalter av analyserade fororenings-
komponenter i dagvatten fran regn (Q 10 1/s). 
Arithmetic means of impurity concentrations in storm 
water from a traffic area in Gothenburg 1970 - 1972 
(flow> 10 1/s). 
mean 
Tot. dry sol. gfm3 800 
Vol. dry sol. II 185 
Tot. susp. sol. II 300 
BOD7 II 15 
KMn04-demand II 120 
Oil II 13 
P ·tot II 0~4 
Pb m.g/m3 300 
Zn II 290 





























Bakteriehalten i detta dagvatten var, for vattenforingar st~rre An 
10 1/ s, storre an 1000 Coli / 100 ml (otjanJ.igt fOr friluftsbad). 
Halterna av Ni och Hg var aldrig stOrre an 10 mg/m3. 
x korrigerat medelvarde ar aritmetiskt mede.lvarde korrigerat for 
oregelbunden provtagning. 







Flodesvagda medellialter under 4 dagvattenavrinningar 
197 0 och 5 dagvattenavrinningar under 1971 • 
Mean concentrations during 4 storms 197 0 and 5 storms 
1971 in a traffic area in Gothenburg. 
Total KMn04- Pb Zn Cu 
s. s. demand 
30 
gjm3 gjm3 mgjm3 mg/m3 mgfm3 
550 150 490 370 
Arimetiska medelhalter av faroreningskomponenter 
i smaltvatten, februari - april 197 0. 
Arithmetic means of impurity concentrations in water 
from melting snow in a traffic area in Gothenburg, 
february - april1970. 
from from non-
street area street area 
110 
Total dry solids gfm3 4900 2100 
Total suspended solids II 950 440 
Pb mgfm3 400 160 




Ni II 52 19 




TAB. 4 Aritmetiska medelhalter av fororeningskomponenter 
i smal.tvatten under olika betingelser, februari- april 197~ , 
Arithmetic means of impurity concentrations in water from 
melting snow during three different periods in a traffic 
area in Gothenburg, february- april 1972. 
water from melting snow during 
dry weather snowfall rainfall 
Total dry solids gfm3 1700 
Volatile dry solids II 330 





Oil II 15 
Pb mgfm3 160 
Zn II 150 
Cu ,, . 30 
Ni It < 10 
Flow 1/s 3.8-w-4.3 
Number 3 
4.2.2 Totala fOroreningsmangder per ar 













MAngderna av olika komponenter, som per ar tillfOrs reciplenten 
bera.Imades for sju regn under 1970 och 1·971 genom proportionering 
till arsnederborden. FOrutsattningen for att detta skulle vara 
riktigt, var, att de valda regnen representerade ett genomsnitt av 
regnen under de tva aren. 
De utv.alda regnen fOr 1970 hade tillsammans en storlek av 33 mm, 
vilket utgjorde 3, 8o/o av arsnederbOrden 878 mm. Motsvarande 












TAB. 5 Fororeningsmangder per ar och km 2. 
Impurity quantities per year and km2 from storm water 
in a traffic area in Gothenburg (1970 - 72). 
Total suspended solids tons•km2•year. 300 
KNin04- demand tons•km2·year 85 
Pb kgfJnn2•year 270 
Zn kg/km 2. year 200 
Cu kgjkm2•year 60 
TAB. 6 Nederbordsdata for avrinningarna scm ligger till grund 
for uppskattningen av fororeningsmangderna. 
Precipitation data for the storms which constitute the 
estimation of impurity quantities. 
1970 1971 
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Date 8/6 25/6 25/6 4/8 28/8 1/9 19/10 
Precipitation 
mm 
23 6. 8 3.7 2.8 9.2 0.5 7.6 
BerAkningen av den totala fororeningsmangden per ytenhet och ar 
grundade sig pa data fran i huvudsak sommarregn. Ser man emeller-
tid till sommarregnens andel av arsnederbOrden sa var denna ca 
30 o/o for b!de 1970 och 1971 (manaderna juni,juli och augusti). Om 
de utvalda regnen salunda kan anses representera sommarregnen, 
grundar sig berakningarna pa regn, scm representerar en tredjedel 
avarsnederborden. 
4.2.3 Variation i fororeningshalt 
under enstaka avrinnir- -r-:t ~ 
For de egentliga dagvattenkOFlpC"· . ..=nterna, dvs tungmetaller, fosfor, 
olja, suspenderat material samt permangantforbrukande och 
biokemiskt syreforbrukande IY\~terial, kunde ett typiskt variations-
monster under en regnskur iakttagas. Haltvardena for dess kom-
ponenter okade mycket kraftigt under den forsta delen av vatten-
foringsokningen under ett regn. De avtog d~efter i allm§.nhet 
innan vattenforingsmaximum naddes, for att ha en lag niva da 
vattenforingen nArmade sig basnivan. Urtvattning av fororeningar 
fran markytan orsakade i borjan av avrinningen den hoga halten, 
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vilken sedan bOrjade sjunka pa grund av hog vattenforing i kombination 
med minskande tillgang pa losgjort tnaterial. Om regnet hade flera 
skurar och vattenforingen ater okade, steg genast haltvArdena. men 
nadde nu till foljd av urtvattningen under den .forsta skuren inte llka 
hoga v~den som i denna. Om tiden mellan skurarna uppgick. till 
flera timmar, konstaterades ingen storre skillnad mellan fororenings-
halterna. 
Urtvattningen och utspAdningen pavisades genom studium av tva spe-
ciella regn. Det ena hade vid tva pa varandra foljande skurar flodes-
maxima som var lika stora, men den senare skurens haltmaxima 
var Uigr~ ~den forras. Detta pavisade urtvAttningen. Det andra 
regnet hade vid tva pa varandra foljande skurar flodesmaxima i 
fallande storlek, men haltmaxima som var llka stora. Detta pa-
visade utspadningen, ty i annat fall skulle ocksa haltmaxima varit 
i fallande storlek. 
4.2.4 Variation i fororeningshalt mellan 
olika avrinningar samt haltens 
beroende av avrinningens storlek. 
Dagvattnets halter av bly, koppar och zink var starkt beroende av 
markytans exponeringstid for Iuftfororeningar, dvs tiden sedan 
foregaende regn. Mellan ollka avrinningar berodde halterna av den 
maximala vattenforingen pa sa s§.tt att hogre vattenforingsmaximum 
gav Higre halt. Detta berodde pa utspadning och det vlsade sig ocksa 
att de .starkare regnens storre intensitet inte formadda kompensera 
utspadningen med en kraftigare losgorrting av fororeningarna pa 
markytan. 
·.• 
4.2.5 Dagvattnets egenskaper 
ur behandlingssynpunkt 
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For att bestamma hur stor del av tuHgmetalle.l·na som fanns i sus-· 
penderad form hade 13 dagvattenprov tagna i november 1 972 ana-
lyserats efter filtrering. Det anvanda filtret var Munktells nr 3. 
Proven harrorde fran vattenforinga:~ storre an 3~ 5 1/ s. 
TAB. 7 JamfOrelse mellan tungr 3tallhalter i ofiltrerade 
och filtrerade prov (aritmetiska medelhalter). 
Comparison between concentrations (arithmetic means) 
of heavy metals in unfiltrated and filtrated samples 
of storm water from a traffic area in Gothenburg 1972. 
Ul1fil- fil- reduc- number 
trated trated tion 
Total susp. solids g/m3 820 48 94o/o 13 
Pb mg/m3 430 28 93% 13 
Zn 11 210 26 88o/o 13 
Cu II 540 64 :,88o/o 13 
Tungmetallerna i detta dagvatten foz-eu:om -sKleaes till storsta delen 
i suspenderad form under hosten. Hflra.v dregs slutsatsen e.tt en 
sedimentering skulle av.Higsna st3rre delen av gessa tungmetaller. 
Sedimentationsforsok som paborjades omedelbart efter provtagrtinge"l 
gav maximal slamvolym efter 1 - 2 timmar~ vilket ansags innebara 
att en konventionell sedimantationsanlaggning som arbetar utan tillsats 
av fallningskemikalier borde ha en uppehallstid av ca 2 timmar. 
· For dimensionering av en behandlingsanHiggning ar det av intresse 
att kanna till nar fororeningarna kommer. Detta undersoktes for 
komponenterna bly, koppnr1 zink~ permanganatforbrukning och 
suspenderat material och resultatet blev att da 35% av vattenmangden1 
under ett regn, avrunnit hade 50% av komp·onentmangden avrunnit . . 
Ytter.ligare vardepar var 50% - 65% och 80o/o - flOo/o. 
... ~ 
Slutsatsen kunde alltsa dras att det ~r mer vl.sentllgt att bellandla 
avrinningens tidigare del an dess senare. eftersom det i den tidigare 
fangas upp proportionellt mer fororening. 
4. 2. 6 Fororeningar i sno. 
TAB. 8 Aritmetiska medelhalter for nysnO tagna under 
perioden december 1971- mars 1972. 
Arithmetic means of impurity concentrations in 
recently fallen snow from a traffic area in Gothenburg. 
December 1971 - March 1972. 
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mean min max number 
Total dry solids gfm3 55 15 180 7 
Volatile dry solids II 31 0 140 7 
KMn04- demand II 21 5 . 60 7 
Pb mgfm3 79 5 200 10 
Zn II 85 12 160 10 
Cu tl 26 <5 84 10 
TAB; 9 Aritmetiska medelhalter fOr samlingsprov pa sno tagna 





Arithmetic means of impurity concentrations in composite 
samples of snow from a traffic area in Gothenburg; January 
February 1972. 
mean min: max number 
gfm3 8.3 6.4 10 5 
mgfm3 210 180 260 5 
II 140 74 190 5 
II 35 24 40 5 
4.2.7 Fororeningar i re gn-
vatten ( (9). [1 0) ). 
TAB. 10 Aritmetiska medelhalter for regnvatten insamlat vid 
Chalmers Tekniska Hogskola under oktober och november 
1972. 
Arithmetic means of impurity concentrations in rainwater 
sampled at Chalmers . .,."liversity of Tecr.tnology, October-
November 1972. 
mean min max number 
Total dry solids ·gfm3 33 8 54 3 
KMn04-demand It 4.5 3.2 5. 4 3 
Oil II <2 3 
Pb mgf.m3 19 <10 34 3 
Zn II 26 8 45 3 
Cu ~I 8 2 11 3 
Medelvllrdet av tungmetallhalterna i detta regnvatten utgjorde mellan 
5 och 1 Oo/o av dagvattnets motsv.arande aritmetiska medelhalter. 
4. 2. 8 FOroreringar i stoftnedfall 
TAB. 11 Stoftnedfallets aritmetiska medelvarde for olika komponenter 
under perloden april1971 - augusti 1972. 
Arithmetic means of impurities in dustfall in a traffic area 
in Gothenburg, April 1971 -August 1972. 
mean min max number 
Total dry solids 
<) 
m,gj'P}u• 24 ~1 640 310 1400 7 
Volatile dry solids 11 209 15 800 7 
KMn04-demand " 54·· 27 73 7 
Pb " 650 110 1800 33 
Zn II 1200 270 3900 33 
Cu It 210 47 1000 32 
For att fa en u~pfattning om ~ -~, ct stoftnedfalllet skulle innebl:lra i 
form av dagvattenfororening. om alit stoft f<Srdes bort med dag-
vattnet. beraknades en teoretisk dagvattenhalt. Denna jfunfordes 
sedan med dagvattnets aritm.etiska medelhalt. 
TAB.12 Beraknade aritmetiska medelhalter i dagvattnet till foljd 
av stoftnedfa.ll, jamfort med uppmtitta aritmetlska medel-
halter samt regnvattnets aritmetiska medelhalter. 
Arithmetic means of impurity concentrations in storm 
water caused by dustfall compared with observed means 
and the means of rainwater. 
computed observed mean of 
mean n1ean rainwater 
Pb mgjm3 260 410 19 
Zn 
" 
410 340 26 
Cti 
" 




En allman malsattning f<5r en unders<5kning med titeln "Dagvattnets 
sammansattning och egenskaper" borde kunna ges en formulering som: 
Undersokningen skall besvara de fragor som maste stallas for att 
kunna bed<5ma paverkan av dagvatten och dess fOroreningar pa reci-
pienter av olika siag och pa reningsverk. Dagvattnets egenskaper 
ur behandlingssynpunkt skall utredas och Himpliga behandlingsmetoder 
foreslas till forhindrande av paverkan enligt ovan. De undersoknings-
resultat SQID frarnkommer skail vara Sa underbyggda, att de kan 
tilHimpas pa dagvatten i olika urbana omraden under godtyckliga 
tidsperioder. 
For att genomforandet av en undersokning skall kunna svara mot denna 
malsattning maste vissa grundlaggande fordringar vara uppfyllda. Under-
sokningen bor 
1) utforas i represenfativa omraden under norma.la yttre forhS.llande.n 
2) vara tillrackligt omfattande i tiden och i analysomfang 
3) vara tillrackligt ingaende. dvs ha hog provtagnings- och 
analysfrekvens under enskilda regn 
4) ha en angiven noggrannhet i matvardena som ~ tillrAckligt hog 
5) redovisas pa ett sadant satt att statistisk bearbetning mojlig-
gors 
6) ge resultat som ar generaliserbara i tiden och i rummet. 
Mcjligheterna att uppfy.lla fordringarna 2}- 5} ar beroende av vilka 
resurser som star till forfogande for undersokningen och hur val 
denna planeras. Att uppfylla foreringen 1) ar inte mojligt. Repre-
sentativa omraden i ordets verkliga bemarkelse existerar inte och 
de yttre forhalla .. -1dena (nederbord etc ) under den tid undersokni~gen 
pagar star utanfor varje kontroll. 
Om inte under::;okningen skall ge resultat som ar av enbart veten-
skapligt eller lokalt intresse. maste daremot fordringen 6) upp-
fyllas. Eftersom krav 1} inte var uppfyllt1 . maste isUillet regi-
strerade.dagvattenparametrar relateras till de yttre parametrar 
som kan ha betydelse for dagvattnets sammansattning. Med led-
ning av dessa yttre parametrar skulle sa en modell av uppkoms-
ten och spridningen av dagvattnets fororeningar kunna uppriHtas 
pa ett sadant satt att dagvattnets sammansattning kunde anges for 
andra urbana omraden an dar undersolmingen utforts. 
Fororeningarnas mangd och sammansattning bor bero av 
1 ) omradet geografiska beHi.genhet 
2) meteorologiska forhallanden 
3} luftens sammansattning 
4) bebyggelsens typ och art 
5) aktiviteter i omradet. 
Undersokningen bor darfor ocksa omfatta des sa yttre parametrar. 
Om den inte gor detta, blir de erhallna resultaten gallande enbart 
for det omrade och under den tid undersokningen avsag. Detta ar 
fallet for de i denna rapport beskrivna undersokningarna. 
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De resultat som redovisas i en undersokning av detta slag. ar i all-
manhet statistiskt eller pa annat satt bearbetade ( t ex medelhalter$ 
mangder per ar och ytenhet). Vid denna bearbetning maste det ur-
val av avrinningstillfallen som gjorts beaktas. En sammanstallning 
over samtliga avrinningstillfilllen m!ste ·goras och urvalet diskuteres 
ur stC1.tistisk synvinkel, bade vad galler dagvattnets volym och d'3s:3 
fororeningar. Om inte detta gors, uppkommer latt felaktigheter i 
resultaten pa grund av de skeva fordelningar som i allmanhet fore-
ligger. 
I de bada h~:o:- refererade undersokningarna har fororeningsmangden 
0 
ocksa uppmatts. Arsfororeningsmangden har sedan erhallits genom att 
rakna upp den uppmatta fororeningsmangden med en faktor smn ange:-c 
fOrhallandet mellan uppmatt nederbord och arsnederbord • 
.Jenna metod ~.r inte invfuldningsfri av foljande ski'il: framfora.llt 
foruteatte ~· .,t ··vrinningskoeffi.dE>nten i medeltal varit densamma 
under icke uppmatta avrinningar som under uppmatta. I bar refere-
rade undersokningar har med all sakerhet inte detta varit fallet. 
Genom att uppmata avrunnen dagvattenmangd f<:>r bela aret samt 
kontrollera att regnfordelningen icke signifikant avviker fran ett 
normalar kan denna felldi.lla undvikas. 
Metoden forutsatter ocksa att de utvalda avrinningarna ar repre-
sentativa ur markfororeningssynpunkt, dvs har. en normal fordel-
ning med avseende pa tid till foregaende regn. 
Vidare f<>ruts#itts att de utvalda avrinningarna har en normal 
fordelning med avseende pa intensitet och varaktighet. Anv5.nd 
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metod ger dock, aven om icke alia forutsattningar ar uppfyllda,. 
riktigare virden pa arsf()rorenlngsm§.ngden an da faroreningens 
medelhalt (aritmetiska medelhalter) beriknas utan hansynstagande 
till de avrunna vattenvolymerna. Om. exempelvis mllngden fororening 
per mm regn.. beraknad pa detta satt.. multipliceras med arsneder-
. borden fas ett direkt felaktigt vArde pa arsfororeningen. 
De resultat som framkommit ar behiftade med fel av olika slag. 
Felen kan i stort uppdelas pa tva grupper: 
Feltyp A: metod- och utvarderingsfel 
Feltyp B: mat- och analysfel. 
Typ A-felen har exemplifierats ovan. Storleksordningarna av dessa 
fel ir svara att uppskatta. men fel upp till 1 OOo/o borde kunna forekomma. 
Typ B-felen ar de for llknande undersolmingar gAngse, och felens 
storleksordningar gar att uppskatta. Flodesmatningar som utfores 
genom mAtning av niva i en ledning eller genom rikning av pump-
tillslag kan ge fel pa upp till 30%. 
N oggrannheten i de kemiska analyserna varierar fr&l komponent 
till komponent. Stora fel kan ocksa hir uppkomma (10 -100%). 
Vid provtagningen uppstar ocksa fel beroende huvudsakligen pa 
inhomogeniteter i vattenmassan. Stirskilt b<>r detta gllla olja. 
Forsiktighet bor iakttagas vid bedomning av bakterietal. Om inte 
konfirmativa test utforts, behover de bakterier som angivits som 
coliforma ej vara Escherichia coli, utan kan lika garna vara aero-
bacter eller andra jord- och vattertbakterier. 
5. 2 STOCKHOLMSUNDERS6KNINGEN 
Stockholmsunders<>kningens resultat och slutsatser ar icke gene-
rallserbara till andra omraden. De kan heller inte med n&gon 
tillforlltlighet anvindas for att prognosticera dagvattnets samman-
sattning i unders5kningsomradena i framtiden. 
De medelhalter som angivits i 4. 1. 1 ar aritmetiska medelvti.rden 
av samtliga utforda analyser, och lr darfe>r behlftade med sadana 
fel av typ A som angivits ovan ( se foregaende aida). I (11] finns 
en bertikning av flodesvigda medelvl.rden for suspenderat material 
och en j~forelse av dessa med de aritmetiska medelvardena. For 
omrlde 1 konstaterades ingen skillnad, medan for omrlde 2 det 
fl.Odesvigda medelvardet var 85o/o hogre An det aritmetiska. 
Siffermaterialen i 4. 1. 2, 4. 1. 3 och 4.1. 8 ar ocksa behlftade med 
sadana fel av typ A som angivits ovan . och mlste bedomas med 
hansyn h~till. 
I Stockholmsundersolmlilgen finns inga uppskattningar av mlit- och 
analysfelens storleksordningar. 
Vidare finns en del oegentligheter i siffermaterialet, som inte fltt 
nagon f<Jrklaring. Dessa st§JJ.en bar markerats med X 1 liksom d§.r 
dar texten inte Uimnat tillrtlckliga upplysningar utan vissa tolk-
ningar fatt ge>ras. 
5. 3 G6TEBORGSUNDERS6KNINGEN 
I undersokningen redovisat siffermaterial over dagvattnets samman-
sattning ger endast upplysningar om hur dagvattnet har varit beskaf-
fat i detta avrinningsomrade under den tid undersokningen p&gB. tt. 
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Generaliseringar till andra liknande omraden skulle kunna grunda 
sig pa de matningar som utforts pa stoftnedfall i omradet samt de 
berakningar som gjorts over stoftnedfallets andel i dagvattnets for-
orening. Detta ar dock inte mojligt eftersom berakningen har ut-
fOrts med aritmetiska medelhalter i stallet for flodesvagda medel-
halter. 
Slutsatsen att stoftnedfallets andel i dagvattnets fororening Ar 
betydande bor dock kunna dras. 
Beralmingen av f6roreningsmangd per ar och ytenhet har utforts 
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med uppmatt fororeningsmangd under totalt 7 avrinningar som bas. 
Osa.k:erheten i en sa dan berakning ar, som tidigare diskuterats. stor. 
Vad betrB.ffar slutsatserna om fororeningshalternas variation under 
enstaka avrinningar samt beroende av avrinningens storlek och tid 
till foregaende avrinning sa styrks de ssa slutsatser relativt entydigt 
av bela undersokningstnaterialet. 
Overhuvudtaget gi:U.ler att variationsmanster for dagvattnets foro-
rening ar battre underbyggda an dagvattnets fororeningshalter 
och mangder. 
5. 4 J.AMF6RANDE DISKUSSION AV RESULTATEN 
FRAN DE REFERERADE UNDERSOKNINGARNA 
43 
Ser man till de aritmetiska medelhalterna i undersokningarna over-
enssUimmer vardena for trafikomradet i Stockholm mycket bra med 
dem fran motsvarande omrade i <Wteborg. For bostadsomradena i 
Stockholm synes de aritmetiska medelhalterna vara desam.ma obero-
ende av exploateringstalet utom f(jr totalfosfor, dar det minst explo-
aterade omradet bar h9.lften sa stor aritmetisk medelbalt som ovriga 
omraden., och for zink, dar omradet med 5000 pfkm.2 har hilften sl 
stor aritmetisk medelhalt som omradet med 5!00 p/km2. 
I GOteborgsundersokningen har sm§.ltvattnet analyserats under tva 
perioder och samtllga komponenter uppvisar hogre aritmetiska medal-
halter !in i dagvatten fran regn. Materialet ar dock litet, varfor i 
inga sa.kra slutsatser kan dras. 
I Stockholmsundersokningen bar ingen motsvarande jtlmforelse gjorts. 
F<>roreningsm~gderna uttryckta som suspenderat material per ytenhet 
och ar skiljer s!g avsevart fran varandra nar det galler trafikomradena i 
G<>teborg och Stockholm. Orsaken till detta kan vara bade olikheter 
i omradena och olika bera.kningsmetoder. I Stockholmsundersokningen 
bar arsmangden suspenderat material for trafikomradet bera.knats 
ur aritmetiska mede1halten och arsvolymen dagvatten. Den senare 
bar erhallits ur arsnederbOrdeh med avrinningskoefficienten '(I= 0., 8. 
I GOteborgsundersokningen har emellertid arsm~gden berAknats ur 
mAngden f(jr ett antal avrinnihgar samt dessa avrihniligars andel av 
1rsnederb0rden. Goteborgsomrldets drygt dttbbelt sl stora arsforo-
reningsm!i.ngd kan forklaras ur berakningsma.ssiga skiljaktigheter. 
Om fororeningskoncentrationens variation under tva pa varandra 
foljande avrinningar sags det i GOteborgsunders<:>knlngen att kon-
centrationen ar Higre i den andra avrinningen vid konstant flode, 
medan det i Stockholmsunders<:>lmingen slgs att nagon sadan urtvltt-
ningseffekt inte finns. Till detta kan endast algas att flertalet avrin-
ningar i GOteborgsundersCSkningen dAr eventuell urtvattning kan stude-
deras styrker det gjorda pastaendet. Huruvida pastaendet i Stock-
holmsundersokningen grundar sig pa mer an ett avrinningstillfa.J.le 
~r os~ert. 
I bada undersokningarna konstateras emellertid att dagvattnets 
fororeni.ng okar med tiden till foregaende regn. Effekten avtar 
dock snabbt med tiden till foregaende regn och verkar vara betydel-
selos efter nagra dygn. 
I Stockholmsundersokningen konstateras ett starkt positivt sam-
band mellan !lode och fororeningshalt, vilket inte entycligt 
verifleras av Goteborgsundersokningen. I denna s~gs nlimligen 
att fororeningshalten okar med okande flode upp till en viss niva 
da en utsp§.dning intr§.der. Detta skulle tyda pa att det inte finns 
tillr6.ckligt material att tvti.tta ur, vilket da styrker teorin om en 
urtvattningseffekt. I Stockholmsundersokningen hade ingen urtvatt-
ningseffekt konstaterats, vilket bor innebara att ett positivt sam-
band mellan flode och fororeningshalt finns. 
De bada undersokningarna kan sagas ha klat'lagt variations-
monstret for dagvattnets fororening medan uppgifterna om dag-
vattnets fororeningsniva fortfarande ir mycket oklara. Dessutom 
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